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Fricciones en el comercio interregional:  
una aproximación basada en datos municipales (*) 
 




Estudios  recientes muestran que el efecto frontera, que enfatiza el impacto negativo de la distancia en los flujos de comercio 
internacional, surge de un error metodológico al utilizar la variable distancia, ya que al desagregar dicha variable no presenta 
efectos significativos. Bajo este contexto, utilizamos microdatos de los cargamentos distribuidos por tierra dentro de España 
durante el periodo 2003-2007, desagregamos los flujos de comercio municipal en un margen intensivo y extensivo y utilizamos 
diferentes medidas de costos de transporte, distancia geográfica y tiempo de traslado. Observamos que al considerar flujos 
comerciales detallados, el margen extensivo se incrementa en el tiempo mientras que el número de cargamentos disminuye 
conforme aumentan la distancia y el tiempo, lo anterior comparado con el valor promedio de dichos cargamentos (margen 
intensivo). En contraste con estudios previos, encontramos que la diferencia entre el margen intensivo y extensivo es mínima 
cuando se considera el tiempo en lugar de la distancia, lo cual también impacta en el valor total del comercio dentro de una 
misma municipalidad, ya que este resulta más importante. Finalmente, encontramos diversos efectos de las fronteras regionales en 
ambos márgenes, ya que tanto las provincias como las comunidades autónomas no impactan considerablemente en el comercio, 
especialmente en el margen intensivo. Estos hallazgos aportan evidencia frente al supuesto efecto frontera, el cual se presenta si la 
distancia estadística es medida de manera agregada, en lugar de considerar medidas más detalladas.  
 




The border effect literature emphasizes the negative effect of distance on the international trade flows in favor of a greater 
proportion of trade within the national countries. However, recent works have shown that the border effect arises from a 
methodological error in measuring the distances within the international trade, having practically no effect when it is measured 
with the highest level of disaggregation. In this context, and using a micro-dataset about shipments by road within Spain during the 
period 2003-2007, we decompose the municipal trade flows into the intensive and extensive margin using different measures of 
transport costs, geographical distance and time, defined at the highest level of detail. Thus we see that, considering very detailed 
flows, the extensive margin increased a lot along the time, although the number of shipments (extensive margin) drops more 
sharply with increasing distance and time than the average value of such shipments (intensive margin). In contrast with previous 
studies, we find that the difference between the intensive and extensive margin is minimal when we consider time instead of 
distance. Furthermore, the total value of trade within the same municipality is much more important when we consider the time 
evolution (years). Finally, we find that regional borders have different effects on both margins, indeed provinces and autonomous 
regions don’t have a strong impact on trade, especially on the intensive margin. These findings provide more evidence about the 
“illusory” border effects problems that arise if statistical distance is measured in the aggregate rather than considering more 
detailed measures. 
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➲ 1. Introducción.1 
 
En el ámbito de la economía internacional el efecto frontera (boder effect) se ha clasificado como uno de 
los seis mayores puzzles existentes en la literatura (Obstfeld y Rogoff, 2000). Por efecto frontera  se 
entiende la tendencia que tienen  los países a comerciar en mayor medida dentro de sus fronteras que con 
terceros países, aun presentando condiciones económicas y ventajas comparativas en sus productos que 
les permitirían competir en igualdad de condiciones en los mercados internacionales. 
La importancia de este puzzle entre países estriba en que su propia existencia indica que existe un 
sesgo a consumir en mayor medida productos nacionales (home bias) que internacionales, lo que 
invalidaría la efectividad de las políticas destinadas a reducir las barreras al comercio, así como aquellas 
que persigan la integración económica.2  
Un primer hito en el estudio del efecto frontera aparece con McCallum (1995). En él, McCallum 
recurriendo a una base de datos de comercio entre las provincias canadienses y los estados de Estados 
Unidos, descubre que el efecto frontera entre ambos países es 22 veces mayor en favor de las primeras, es 
decir, las provincias canadienses comercian 22 veces más consigo mismas que con los estados de Estados 
Unidos pese a ser de los países más integrados del mundo.3 
Este resultado sirvió de referencia para estudios posteriores, pues rompía con la idea esperada de 
que los países comerciaban más con los países (regiones) que mayor peso económico tenían. En el caso 
anterior, si un estado de Estados Unidos (Texas) es un 50% más grande (en términos de GDP) que otro 
canadiense (Ontario), en un mundo ideal sin fronteras deberíamos esperar un comercio mucho mayor de 
una región canadiense cualquiera (British Columbia) con el estado de Texas que con Ontario. Sin 
embargo, la evidencia mostrada por McCallum (1995) contradecía este argumento, remarcando la 
penalización al comercio que provocan las fronteras (costes de transporte) que dividen a estos dos países 
llevando a que las provincias de Canadá comercien más entre sí que con Estados Unidos. 
                                                            
1 Agradecemos a Thierry Mayer, Johannes Bröcker y Horst Raff del Instituto Kiel para la Economía Mundial de la Universidad 
de Kiel por sus útiles comentarios a este trabajo. También agradecemos los comentarios de Francisco Requena del INTECO 
(Universidad de Valencia) y Tamara de la Mata (IESE Business School). 
 
2 El efecto frontera puede entenderse como una barrera al comercio adicional a las ya de por sí existentes, sean arancelarias 
(aranceles y contingentes) o no arancelarias (diferentes legislaciones, tratamiento de los productos, etc.), pues muestra el 
sobrecoste que tienen los productos de un país en el mercado extranjero en relación al  mercado nacional (Minondo, 2006). Este 
sobrecoste puede distorsionar el comercio provocando que los productos nacionales no se comercien en los mercados 
internacionales como debería esperarse aun teniendo éstos precios relativos menores a los productos extranjeros. En este sentido, 
el efecto frontera puede derivarse de manera que equivalga a un arancel (Anderson and Van Wincoop, 2003, citado en Minondo, 
2006). 
 
3 Si tenemos en cuanto que los dos países comparten un área de libre comercio, sus fronteras son adyacentes, tienen la misma 
lengua, legislaciones y culturas parecidas, etc… 










Muchos motivos se han propuesto para explicar este puzzle del comercio internacional 
enfatizándose, por un lado, la existencia de un sesgo a la alza en las estimaciones de McCallum por no 
considerar diferentes elasticidades de sustitución entre los bienes que comercian dos países en relación al 
resto del mundo (Anderson y Van Wincoop, 2003) o, por otro lado, los problemas de agregación 
estadística que surgen cuando los costes de transporte son medidos de forma agregada sin tener en cuenta 
el lugar donde efectivamente han sido producidos y comerciados los bienes.4 
En relación a esto último, diversos autores han puesto de manifiesto las dificultades que se derivan 
de no tener una medida detallada de los costes de transporte entre países, especialmente si recurrimos a la 
distancia geográfica, pues se llega a sobreestimar el efecto frontera que existe entre los mismos (Head y 
Mayer, 2002; Hillberry, 2002; Felbermayr y Kohler, 2006; Hillberry y Hummels, 2008). De hecho, el 
principal inconveniente que aparece cuando utilizamos medidas agregadas de la distancia es el análisis de 
la propia distancia interna del país, es decir, cómo de lejos se encuentra un país de sí mismo.5 De ahí que 
surja una necesidad por recurrir a medidas muy detalladas de la distancia de acuerdo a diferentes niveles 
de agregación, con el objetivo de analizar el efecto frontera evitando posibles problemas “ilusorios” y de 
sobreestimación en el mismo. Esta idea, junto a otras que se irán detallando a continuación, constituye el 
eje principal de este Trabajo Fin de Máster. 
Este interés por la desagregación de los costes de transporte ha venido acompañado de la 
elaboración de flujos de comercio, no sólo a nivel nacional entre países, sino atendiendo a su distribución 
regional (Llano et al., 2010), recurriendo a bases de datos más completas que permitan diferenciar los 
intercambios bilaterales a un menor nivel territorial dentro de un mismo país. Estos flujos han permitido 
entender la estructura del efecto frontera según su estructura sectorial y/o territorial (Requena y Llano, 
2010; Gil-Pareja et al., 2005; Wolf, 2000), distinguiendo la magnitud relativa a la frontera interna del país 
(home bias) de la externa (frontier), lo que ha llevado a reconocer la no existencia del efecto home bias 
cuando los flujos de comercio y la distancia se miden con la mayor exactitud territorial posible (Hillberry 
y Hummels, 2008). 
                                                            
4 Tradicionalmente se ha considerado como proxi de los costes de transporte la distancia geográfica entre dos países (regiones) 
utilizando para ello las coordenadas geográficas de las ciudades con mayor población, aunque recientes estudios recurren a 
medidas alternativas como los costes de transportar un producto a través de la red de carreteras atendiendo a su nivel de 
infraestructuras, el vehículo o el consumo de combustible (Combes y Lafourcade, 2005; Zofío et al., 2011). 
 
5 El problema de la distancia interna de un país surge cuando descomponemos los flujos de comercio en “internacionales” e 
“intra-nacionales” con la intención de analizar cuál de los dos tipos de flujos es más importante o se encuentra sujeto a un mayor 
efecto frontera. De este modo, podemos disponer de datos acerca de la distancia (costes de transportes) entre dos países, pero no 
se conoce como de lejos está un país de sí mismo (distancia interna) y cómo se penaliza al comercio dentro de él. Ante este 
problema se han sugerido medidas “efectivas” de la distancia interna (Head y Mayer, 2002) o se han utilizado medidas más 
desagregadas regionalmente que aportan información sobre la distancia entre dos puntos distintos dentro del mismo país 
(Hillberry y Hummels, 2008). 










En línea con estos trabajos, y coincidiendo con el surgimiento de la new-new trade theory6 (Melitz, 
2003), algunos artículos recientes han querido analizar el efecto que inducen las fronteras (costes de 
transporte), tanto exteriores (Felbermayr y Kohler, 2006) como interiores dentro del mismo país 
(Hillberry y Hummels, 2008), sobre el margen extensivo (número de envíos o empresas exportadoras) e 
intensivo (valor medio de las exportaciones/envíos). Para ello han recurrido a bases de datos muy 
desagregadas que, en el primero de estos dos casos, contienen los flujos de comercio mundiales 
descompuestos de acuerdo a su margen extensivo e intensivo, y en el segundo caso, los envíos de 
mercancías por carretera realizados dentro del propio país (EEUU).  
Con esta información, Felbermayr y Kohler (2006) encuentran una mayor incidencia de los flujos 
comerciales sobre el margen extensivo a la vez que consiguen eliminar el distance puzzle7 gracias a la 
descomposición de los márgenes. Por su parte, Hillberry y Hummels (2008) analizan los flujos realizados 
por una amplia muestra de “establecimientos productivos” dentro de EEUU. En este interesante trabajo, 
se identificó un mayor impacto del efecto frontera sobre el margen extensivo que sobre el intensivo, 
especialmente en las distancias cortas. Además, estos autores apreciaron que el efecto home bias 
desaparece cuando se consideran flujos muy desagregados espacialmente.  
En todo este contexto, el principal objetivo de este trabajo es analizar el  efecto frontera y cómo las 
fricciones geográficas (costes de transporte y límites administrativos) afectan al mismo para el caso del 
comercio dentro de España, utilizando para ello datos con un nivel de desagregación espacial 
singularmente reducido para el período 2003-2007. A partir de esta base de datos novedosa sobre los 
envíos por carretera dentro de España, se procede a descomponer los flujos de comercio utilizando 
conceptos similares a los utilizados por Hillberry and Hummels (2008) para aproximar el margen 
intensivo y extensivo. En contraste con aquel artículo donde se disponía de información acerca de los 
envíos realizados por los “establecimientos productivos” dentro de EEUU, en nuestro caso se dispone de 
los microdatos relativos a los envíos (shipments) realizados por los municipios españoles, más de 7.000, 
caracterizados por un elevado número de variables. De esta manera, aunque los datos no están disponibles 
a nivel de empresa, al utilizar datos municipales que permiten controlar por una gran variedad de 
                                                            
6 La denominada new-new trade theory se consolida con la publicación de Melitz (2003). Esta novedad teórica se centra en el 
papel de las empresas dentro del comercio internacional atendiendo a diferentes niveles de productividad de las mismas. De 
acuerdo a esta propuesta, sólo las empresas más productivas pueden llegar a  exportar a los mercados internacionales mientras 
que las menos productivas se limitan únicamente a cubrir el mercado doméstico. Estos estudios a nivel de empresa permiten 
descomponer los flujos de comercio de acuerdo a su margen intensivo (valor medio de las exportaciones) y su margen extensivo 
(número de empresas que exportan). Gracias a esta literatura se ha podido entender que lo más relevante en el comercio 
internacional es el margen extensivo en detrimento del intensivo. 
 
7 Aunque se explicará en mayor detalle con posterioridad, estos autores pretenden analizar por qué la elasticidad del comercio 
respecto a la distancia ha crecido desde el final de la Segunda Guerra Mundial, esto es, el efecto de la distancia sobre el comercio 
ha crecido en las últimas décadas, pese a la reducción de los costes de transporte que se ha llevado a cabo gracias al proceso 
globalizador.  










variables relativas a cada envío y tipo de producto, se está utilizando la base de datos más desagregada 
posible para envíos de mercancías dentro de España. No obstante, es importante remarcar que esta base de 
datos se centra en los envíos realizados a nivel municipal, no en el nivel de comercio de los municipios, 
por lo que puede no llegar a ser representativa de la cantidad de comercio desempeñada por el mismo. 
De todas formas, aunque esta situación podría ser vista por algunos como una debilidad del 
trabajo, resulta necesario remarcar sus ventajas. Por un lado, al centrarse en unidades territoriales muy 
reducidas (61,49 km2 de media), controlando por el tipo de producto, año y categoría del envío, en 
muchos casos se podrá afirmar que el identificador de municipio equivale a un identificador de industria 
y en muchos casos de empresas individuales. De hecho, no se ha podido obtener el dato relativo a la 
empresa que contrata el envío porque la institución que elabora la encuesta de base (Ministerio de 
Fomento) considera que se podría estar transgrediendo el secreto estadístico al identificarse la 
observación muestral con la poblacional. No obstante, el hecho de considerar datos municipales (de 
envíos y no de empresas), se pueden contemplar aspectos novedosos dentro de la literatura tales como:  
 
a) la disponibilidad de un detalle sectorial elevado (160 productos NSTR);8  
b) la presencia de tres niveles espaciales sub-nacionales “anidados” (Nuts 5, Nuts 3 y Nuts 2)9 que 
permite cuantificar el efecto de tres fronteras (borders) de muy distinta naturaleza histórica y 
administrativa;  
c) la disponibilidad de una estructura de panel que permite analizar la evolución dinámica de la 
integración comercial dentro de España y del efecto que cada frontera ejerce sobre la 
distribución espacial del comercio a lo largo del tiempo;  
d) la posibilidad de acceder a medidas de la distancia completamente desagregadas, pues la base de 
datos aporta información acerca de la distancia real recorrida en cada envío por el transportista, 
evitando con ello problemas de sesgo en el efecto frontera.  
 
Adicionalmente, nuestro enfoque cuenta con varias novedades desde el punto de vista empírico del 
análisis de los costes de transporte. Por un lado y tal y como se ha comentado, la base de datos utilizada 
aporta la distancia real recorrida por los camiones en sus desplazamientos, ofreciendo una medida muy 
refinada de los costes de transporte tanto para los flujos “intra-municipales” como para los “inter-
municipales”. Así mismo, gracias a la información aportada por otro proyecto de investigación de gran 
                                                            
8 En este estudio no analizaremos la perspectiva sectorial del comercio interregional, dejando para futuros análisis la existencia o 
no de clústers sectoriales en España. 
 
9 Utilizando la nomenclatura europea, España se compone de 17 Comunidades Autónomas (NUTS2), 52 provincias (NUTS3) y 
8.116 municipios (NUTS5). 










envergadura, y mediante técnicas avanzadas de programación de rutas óptimas sobre las redes de 
transporte existentes en España en la actualidad, modelizadas dentro de un Sistema de Información 
Geográfico (ARC/GIS), hemos podido computar tiempos mínimos de viaje para un camión medio (14 
Tm), teniendo en cuenta todos los posibles puntos de origen y destino de los flujos, la red viaria de alta 
capacidad y las principales variables que condicionan dichas decisiones óptimas de los transportistas 
(legislación, peajes, orografía del terreno, distribución de las infraestructuras viarias, etc). La posibilidad 
de disponer de esta medida de los tiempos de viaje entre los municipios españoles permite analizar la 
dimensión temporal de los costes de transporte atendiendo a la eficiencia en la red viaria española y no 
únicamente a medidas geográficas de la distancia tales como la distancia real movida por el camión. 
Por último, con la información proporcionada por los tiempos de viaje y recurriendo nuevamente a 
los Sistemas de Información Geográfica, hemos desarrollado una medida adicional de los costes de 
transporte desde el punto de vista económico, esto es, los Costes Generalizados del Transporte (CGT) 
(Zofío et al, 2011; Combes y Lafourcade, 2005).10 Éstos contemplan las rutas óptimas de camino 
atendiendo a los costes económicos del desplazamiento entre municipios. Dentro de su cálculo 
encontramos variables como el coste del combustible, los salarios del transportista, los gastos financieros, 
de amortización y de reparación del camión, etc, que permiten arrojar una visión acerca de los costes que 
conlleva el comercio dentro de España. Con esta medida alternativa de los costes de transporte, que no 
necesariamente ha de coincidir con tiempo y distancia geográfica, podemos ofrecer una panorámica de la 
distribución del comercio español con el nivel de desagregación más alto posible (municipios). 
Con todo, y gracias a estos elementos novedosos en cuanto a los flujos de comercio utilizados y las 
medidas alternativas y refinadas de los costes de transporte, ha sido posible analizar la concentración 
geográfica y temporal de los envíos, encontrando una elevada densidad del número de envíos (margen 
extensivo) en las distancias cortas que se ven reducidas en tiempo, mientras que el valor medio de los 
envíos (margen intensivo) se mantiene constante o incluso crece en las distancias y tiempos medios pero 
que no llega a verse afectado de manera significativa por los bordes regionales. De hecho, apreciamos 
únicamente la existencia de un efecto frontera significativo a nivel municipal que se va reduciendo según 
aumentamos los límites regionales (provincias) llegando al nivel autonómico, contradiciendo los 
hallazgos mostrados por McCallum (1995) y sucesivos autores, al enfatizar la existencia de un efecto 
                                                            
10 El CGT ha sido calculado por Zofío et al (2011). Con el fin de simplificar el análisis, estos repartieron los municipios 
españoles en 678 zonas de transporte, las cuáles engloban los municipios en función de su importancia económica. El CGT 
considera diferentes aspectos económicos de la ruta entre estas zonas de transporte. En relación a los costes de distancia, tenemos 
los costes de combustible, costes de peaje, costes de neumáticos, mantenimiento de vehículos y los gastos de alojamiento. 
Atendiendo al tiempo, tenemos los costes laborales (salarios), los costes financieros asociados a la amortización, los costes de 
seguros, impuestos y otros costes indirectos tales como los costes de operación, de administración y comerciales. 










frontera entre países, pues éste únicamente aparece de manera importante en unidades territoriales muy 
reducidas y atendiendo a medidas muy refinadas de los costes de transporte. 
La estructura del trabajo es como sigue. La siguiente sección plantea una revisión de la literatura 
acerca del efecto frontera y el efecto home bias; la Sección 3 explica la base de datos y la medición de 
distintos tipos de costes de transporte; la Sección 4 describe la descomposición de los envíos y ofrece un 
primer análisis descriptivo de los flujos de comercio basado en estimaciones no paramétricas; la Sección 
5 muestra los resultados obtenidos atendiendo a diferentes especificaciones del modelo gravitatorio 
descompuesto de acuerdo a nuestras proxies para el margen intensivo (valor medio por envío) y margen 
extensivo (número de envíos) y recurriendo a las tres medidas alternativas de los costes de transporte; la 
última Sección repasa las conclusiones. 
 
➲ 2. Revisión de la literatura. 
 
En comercio internacional, para cuantificar el efecto frontera tradicionalmente se ha recurrido a la 
metodología del modelo gravitatorio, el cual ha demostrado ser una fuerte herramienta de análisis 
empírico con resultados muy satisfactorios (Minondo, 2006). De acuerdo a su especificación más simple, 
el modelo gravitatorio plantea que el comercio entre dos países es proporcional a la atracción económica 
que ejercen el uno sobre el otro, medido a través del PIB de cada uno de ellos, e inversamente 
proporcional a la distancia que los separa. Posteriormente y conforme iban avanzado las investigaciones, 
se fueron añadiendo nuevas factores, principalmente variables ficticias, que conseguían recoger nuevos 
determinantes del comercio entre dos países o regiones, entre otros, el compartir la misma lengua, la 
pertenencia a un área comercial, poseer la misma moneda, etc. Sin embargo, muchos de estos análisis se 
han llevado a cabo considerando flujos agregados que impedían analizar cómo era el comportamiento de 
éstos cuando atendíamos a niveles territoriales menores. En el caso de McCallum (1995), el poseer flujos 
de comercio bilateral para las regiones de dos países distintos le permitió estudiar en qué medida dichos 
flujos atravesaban la frontera mediante la mera inclusión de una variable ficticia que diferenciaba los 
flujos entre provincias de los inter-estatales dentro del modelo gravitatorio.  
Como se indicó anteriormente, esta primera estimación del efecto frontera resultó ser sesgada. 
Aunque las explicaciones que se han dado a este fenómeno son muy variadas y atienden a determinantes 
distintos, quizás la más contundente y novedosa se encuentra en la publicación de Anderson y van 
Wincoop (2003). Estos autores, considerando un modelo de competencia perfecta basado en una función 










de demanda CES con costes de transporte iceberg11, derivan un modelo gravitatorio en el que terminan 
demostrando que los bienes que se comercian entre dos países están sujetos a unos precios implícitos 
subjetivos con diferentes grados de sustituibilidad, tanto entre cada par de países como en relación al 
resto, de ahí que exista un sesgo entre dos países a comerciar en mayor medida si los precios relativos de 
esos países son menores en relación con terceros países.12 Gracias a ello pudieron reducir el efecto 
frontera a 10,5 para el caso de Canadá mientras que, diferenciando por el peso económico de cada país, 
redujeron el valor de Estados Unidos a 2,6. 
Anterior a la propuesta de estos dos autores y atendiendo a otra serie de determinantes del efecto 
frontera, muchos estudios se han centrado en el papel que juega la distancia dentro del modelo 
gravitatorio. Con este propósito, Head y Mayer (2002) proponen una medida de la distancia “efectiva” 
entre unidades geográficas y dentro de ellas, pues consideran que el uso de medidas agregadas de la 
distancia crean “ilusiones” sobre el efecto frontera, especialmente por sobre-estimar la propia distancia 
interna de un país cuando dos países son adyacentes. Con esta distancia consiguen reducir tanto el valor 
del efecto frontera (11,2) para el caso de los flujos inter-estatales de EE.UU. como la importancia de que 
los países se encuentren juntos (adyacencia) para el caso de la Unión Europea. 
Hillberry (2002) considerando flujos de envíos desagregados para el caso de Estados Unidos, 
descubre que el efecto frontera agregado es mucho menor que el obtenido en estimaciones anteriores, lo que 
le lleva a pensar que el efecto frontera induce cambios en el comercio mucho menores a los planteados por 
McCallum (1995). Su hipótesis parte de que el efecto frontera considera todos los flujos de manera 
equivalente sin considerar si estos se desarrollan entre lugares cercanos o lejanos a la frontera del país. Bajo 
esta premisa, Hillberry controla por dos tipos de sesgos que podrían estar sobre-estimando el efecto frontera, 
pues a su juicio los flujos de larga distancia deberían de ser menos sensibles a la reducción de las barreras 
(frontera) entre dos países. De este modo, el primero de estos sesgos tiene en cuenta los patrones de 
localización de las empresas. Según éste, las industrias más cercanas a la frontera del país vecino presentan 
mayores volúmenes de comercio y menores costes de producción pues intentan situarse de manera que 
puedan reducir los costes de desplazamientos con empresas del país extranjero. El segundo tipo de sesgo 
                                                            
11 Los costes de transporte iceberg (τij) son aditivos a los precios que se pagan en una región i por el mero hecho de transportar un producto. Así, representan la cantidad de producto que se acaba perdiendo en su desplazamiento hasta llegar a su lugar de destino de modo que el precio a pagar en un destino j es mayor al precio de origen (𝑝𝑖𝑗 = 𝜏𝑖𝑗𝑝𝑖). 
 
12 Aunque este tema se tratará en detalle en la estimación del modelo gravitatorio, la propuesta de Anderson y van Wincoop 
(2003) llevada a la parte empírica se reduce, en su versión simple, a introducir una serie de variables ficticias por cada origen i y 
por cada destino j, de este modo se consigue recoger el efecto de los precios implícitos y con ello eliminar parte del sesgo del 
modelo gravitatorio (Baldwin et al., 2006, Feenstra, 2004). Posteriormente se ha observado que para eliminar todo el sesgo del 
modelo, se ha de incluir estas variables ficticias variando a lo largo de los años (Stack, 2009) y/o introduciendo variables dummy 
por cada intercambio bilateral ij (Baltagi et al., 2003; Egger and Pfaffermayr, 2003), aunque este último procedimiento estaría 
eliminando un problema de sesgo econométrico en lugar de uno relativo a los precios implícitos. 










atiende a los altos costes fijos que conlleva la existencia de una frontera entre países lo que, a un nivel de 
flujos de comercio muy desagregados, se traduce en un elevado número de observaciones con valor cero. 
La eliminación (o reducción) de la frontera permite reducir los costes fijos asociados a los flujos de 
comercio y con ello aumentar el número de intercambios bilaterales entre las regiones de los países 
analizados. Gracias a la corrección de estos sesgos se puede reducir el efecto frontera a un valor de 5,7. 
Atendiendo a los flujos mundiales, Felbermayr y Kohler (2006) pretenden analizar el “distance 
puzzle” según el cual la elasticidad del comercio bilateral con respecto a la distancia ha crecido en términos 
absolutos durante varias décadas. Para ello recurren a la descomposición de los flujos bilaterales 
internacionales en su margen intensivo (exportar más donde ya existían relaciones comerciales) y extensivo 
(establecer nuevas relaciones comerciales) con la intención de solventar el error de especificación en los 
modelos gravitatorios tradicionales, según el cual no se consigue diferenciar correctamente entre los dos 
márgenes del comercio. Con esta metodología y aplicando estimaciones no lineales (tobit) con las que 
corrigen el sesgo que provocan los flujos con valor cero, terminan encontrando que el “distance puzzle” 
responde en mayor medida al margen extensivo, es decir, al establecimiento o abandono de las relaciones 
comerciales, a la vez que solucionan el distance puzzle al tener en cuento los flujos con valor cero. 
Finalmente, Hillberry y Hummels (2008) utilizan una base de micro-datos sobre los envíos por 
carretera realizados por camiones dentro de Estados Unidos en el año 1997. Con esta base de datos no 
encuentran evidencia del efecto home bias  a nivel municipal cuando la distancia se mide al mayor nivel 
de desagregación posible y se utilizan los envíos realizados dentro del país en lugar de los flujos 
agregados entre países. Adicionalmente, descomponen los flujos de comercio de acuerdo al margen 
extensivo e intensivo, y encuentran que el margen extensivo (número de envíos) es mucho más 
importante que el intensivo en distancias cortas y especialmente dentro de los municipios.13 
En el marco de esta literatura, el presente Trabajo Fin de Máster pretende profundizar en estos 
hallazgos mostrados por Hillberry y Hummels (2008) considerando diferentes medidas de los costes de 
transporte: geográficos (distancia movida por el camión); eficiencia de la red (tiempo de viaje); y 
económicos (CGT); aprovechando para ello la dimensión temporal proporcionada por el panel de datos 
utilizado y los tres límites administrativos interiores de España, con el fin de determinar la existencia o no 
de un efecto frontera interno y cómo evoluciona éste en el tiempo.  
                                                            
13 En concreto, Hillberry and Hummels (2008) analizan el caso para los códigos postales de 3 y 5 dígitos encontrando un mayor 
efecto de la distancia sobre el comercio para los códigos postales de 3 dígitos, el cual se encuentra íntimamente relacionado con 
el número de envíos. Además, en ambos casos el valor medio por envío se vuelve constante (“flat”) sobre la distancia mientras 
que el número de envíos se muestra condicionado por la composición espacial del comercio. Cuando consideran los códigos 
postales de 5 dígitos, consiguen 800 millones de pares origen-destino sobre los cuáles únicamente recogen en sus regresiones el 
1% de los mismos. Por ello, cuando agregan geográficamente a las regiones de 3 dígitos, consiguen que la mayoría de los pares 
origen-destino a dicho nivel contengan envíos con los que poder realizar mejores análisis. 
 










➲ 3. Base de datos utilizada. 
Para este estudio recurrimos a una base de micro-datos sobre los envíos por carretera dentro de España 
durante el período 2003-2007 perteneciente al proyecto C-intereg.14 Esta base de datos la elabora 
anualmente el Ministerio de Fomento encuestando de manera aleatoria a una muestra de camiones 
mayores de 3,5 toneladas que realizan sus operaciones dentro del territorio nacional. Con ella se consigue 
información acerca de las características de los envíos y del vehículo, tales como la cantidad de toneladas 
transportadas, el número de envíos, el tipo de producto y operación realizada o incluso la distancia real 
recorrida por el camión, llegando a conocer tanto el origen como el destino geográfico del camión en cada 
envío. De este modo se obtiene una medida real desarrollada por el camión, pues ésta supone su 
desplazamiento entre un establecimiento u otro ya sea dentro del mismo municipio (mismo código postal) 
o fuera de él.15  
Gracias al período de tiempo considerado y a las observaciones individuales de cada uno de los 
envíos, la muestra de datos se compone de más de 1.890.000 registros definidos para un origen y un 
destino dentro de España. Con toda esta información podemos distinguir en promedio para toda la 
muestra 7.178 municipios de origen desde los que surge algún tipo de envío, ya sea vacío o no, y 7.913 
municipios de destino. Sin embargo, la mayoría de estos orígenes y destinos son municipios de escasa 
relevancia en términos de población y con reducidos volúmenes de comercio, lo que introduce mucho 
sesgo en nuestra estimación. Por ello, optamos por reducir la muestra únicamente considerando los 
municipios que, en media para el período 2003-2007, poseían más de 10.000 habitantes. De este modo, 
conseguimos una muestra de 633 municipios cuyo volumen de comercio por carretera supera el 75,5% en 
términos de esta base de datos.16  
Puesto que la encuesta no aporta información acerca del valor de la mercancía transportada, se 
necesita recurrir a unos precios por región que, multiplicados por las toneladas elevadas de cada envío, 
ofrezcan una magnitud del valor de la mercancía movida. Este tipo de precios no se encuentran 
disponibles a nivel municipal en ninguna de las bases de datos oficiales ya que estarían contraviniendo el 
secreto estadístico. Debido a este inconveniente, se optó por recurrir a una base de datos alternativa que 
contiene los flujos de comercio bilaterales a nivel de Comunidad Autónoma (Nuts 2) y provincia (Nuts 3) 
                                                            
14 www.c-intereg.es.  
 
15 Al hablar de establecimientos, se está haciendo referencia al desplazamiento que realiza el camión, pues la encuesta no recoge 
(pregunta) al establecimiento en concreto, sino al camión. Por ello, lo mejor que podemos conseguir es tanto el municipio de 
origen como el de destino de una determinada operación desarrollada por el camión, pero si ésta se lleva a cabo dentro del mismo 
municipio y la encuesta está recogiendo una distancia que cambia según cada envío, lo que podemos deducir es que el camión va 
de un establecimiento a otro dentro del mismo municipio.  
16 En esta muestra eliminamos los flujos que tienen como origen o destino las islas españolas, así como las ciudades autónomas 
de Ceuta y Melilla, por tratarse de un análisis del comercio por carretera. 
 










generada en el proyecto C-intereg. Esta base de datos supone ser, hasta el momento, la base de datos más 
amplia sobre comercio interregional estimada en España. Ésta recoge flujos de comercio bilateral de 
bienes para el periodo 1995-2010, con especificación de la Comunidad Autónoma y la provincia de 
origen y destino, con detalle de 16 ramas productivas y 6 modos de transporte, tanto en toneladas como en 
euros.17 
Gracias a esta base de datos, se puede obtener un vector de precios, medidos en euros por tonelada, 
para todo el período. Sin embargo, estos precios presentan un problema de desagregación regional al 
encontrarse como máximo a nivel provincial (Nuts 3). Por ello, se optó por hacer el supuesto de que los 
precios a nivel municipal (Nuts 5) son iguales a los provinciales (Nuts 3). Este supuesto tiene sentido al 
entender que la estructura que genera los precios a nivel municipal (Nuts 5), i.e. margen comercial sobre 
costes (mark-ups over costs), es similar a nivel provincial (Nust 3).  
Otro aspecto novedoso de este trabajo es el uso de medidas alternativas de costes de transporte 
diferentes de la distancia geográfica, estos son: un Coste Generalizado del Transporte (CGT) y el tiempo 
de viaje a través de la red de carreteras españolas entre los 633 municipios. Ambos costes se calculan 
utilizando un software de Sistemas de Información Geográfica (Arc/GIS), considerando la red española 
de carreteras digitalizada para los años 2000, 2005 y 2007, desarrollado por Zofío et al., (2011).  
El tiempo de viaje se calcula teniendo en cuenta el tiempo empleado por un camión (14 toneladas) 
para desplazarse entre 678 zonas de transporte. En este sentido, se calcula la ruta óptima de acuerdo a los 
atributos físicos de cada carretera, estas son: distancia, tipo de carretera y la pendiente de la carretera. 
Además, se incluye otra restricción relacionada con el tiempo de descanso que el conductor del camión ha 
de tomarse de acuerdo a la normativa española. Debido a ello, hemos obtenido una variable discreta en el 
tiempo, que varía a lo largo de los años debido a la mejora de la infraestructura vial.  
En relación con el CGT, podemos diferenciar dos tipos de costes económicos, uno de ellos 
relacionado con la distancia y el otro relacionado con el tiempo. El coste económico asociado a la 
distancia (con precios medidos en euros por kilómetro) incluye las siguientes variables: los costes de 
combustible (el precio del combustible), costes de peaje (coste unitario del peaje por la longitud de la 
carretera), costes de alojamiento y dietas, costes de los neumáticos, y mantenimiento y reparación de 
vehículos (costes de operación). Por otro lado, el coste económico del tiempo de viaje (medido en euros 
por hora) asociado al CGT incluye las siguientes variables: los costes salariales (salarios brutos); los 
costes financieros asociados a la amortización; costes de seguros; impuestos; costes de financiación del 
                                                            
17 Para una explicación en detalle de esta base de datos revisar Llano et al, (2004, 2010a), mientras que, para un análisis de estos 
flujos de comercio bilateral revisar Díaz-Lanchas et al, (2011) y Llano et al, (2010b). 










camión asumiendo que éste se mantiene operativo un determinado número de horas al año; y los costes 
indirectos asociados a los costes operativos, de administración y diversos costes comerciales.  
El CGT se calcula teniendo en cuenta los precios a nivel de provincia, concretamente de la 
provincia de origen de cada ruta. Con el software de ARC/GIS, podemos crear tres matrices origen-
destino, uno por cada año de 2000, 2005 y 2007, que contiene todos los tiempos de viaje (en minutos) y el 
CTG asociado con todas las posibles rutas entre las 678 zonas de transporte en las que se han dividido los 
municipios, agregando los costes económicos de distancia y tiempo a cada una de esas rutas. No obstante, 
al tener un panel de datos de flujos de comercio para los años 2003-2007, hemos interpolado las matrices 
de tiempo y CGT con el fin de obtener una serie de años completa para ambas variables. Al final, lo que 
hemos obtenido es un panel de datos con los flujos de comercio entre los 633 municipios, donde los 
costes de transporte ligados a cada origen-destino tienen en cuenta diferentes dimensiones, estas son, la 
eficiencia de la carretera (tiempo de viaje), el coste económico de la ruta (CGT) y una medida geográfica 
interna exacta de los costes de transporte dentro de España: la distancia real movida por el camión 
ofrecida por la base de datos de envíos por carretera. 
 
➲ 4. Descomposición del comercio. 
Aprovechando la disponibilidad y el detalle de esta base de micro-datos, los flujos (envíos) de comercio 
se pueden descomponer de acuerdo a su margen extensivo e intensivo recurriendo para ello a variables 
proxy de ambos márgenes utilizadas en la literatura (Hillberry y Hummels, 2008), el número de envíos 
realizados para el caso del margen extensivo y el valor medio de cada envío para el intensivo. Este 
procedimiento permite solventar posibles errores de especificación en el modelo gravitatorio al 
descomponer los flujos de acuerdo a sus dos márgenes (Melitz, 2003; Felbermayr y Kohler, 2006; 
Chaney, 2008) con la intención de analizar cómo afectan las barreras al comercio (fricciones) a los 
mismos.  
Con este propósito y siguiendo a Hillberry y Hummels (2008), el valor total de los envíos, donde s 
representa un único envío, entre cada origen-destino (𝑇𝑖𝑗) se descompone de la forma: 
 
 Tij = NijPQijNijs=1            (1) 
 
Donde 𝑁𝑖𝑗 representa el número de envíos totales (margen extensivo) entre cada par origen-destino 
y 𝑃𝑄𝑖𝑗 supone el valor medio por envío (margen intensivo).  
 










En un segundo nivel las anteriores magnitudes se pueden desagregar de modo que el número total 
de envíos (𝑁𝑖𝑗) sea igual al número de commodities (k) enviados dentro de un mismo par ij (𝑁𝑖𝑗𝑘 ) multiplicado por su frecuencia o trading pair (F), es decir, el número medio de envíos realizados 
por commodity (𝑁𝑖𝑗𝐹):  
𝑁𝑖𝑗 = 𝑁𝑖𝑗𝑘𝑁𝑖𝑗𝐹𝐾𝑘=1                       (2) 
 
Con esto el margen extensivo se descompone según el product extensive margin (𝑁𝑖𝑗𝑘 ) y el product 
intensive margin (𝑁𝑖𝑗𝐹) (Mayer and Ottaviano, 2007).  
 
Por su parte, el margen intensivo se puede separar en el precio medio y la cantidad media de cada 
par ij: 
 
𝑃𝑄𝑖𝑗 = 𝑃𝑖𝑗𝑠𝑄𝑖𝑗𝑠𝑁𝑖𝑗𝑠=1𝑁𝑖𝑗 = 𝑃𝑖𝑗
𝑠𝑄𝑖𝑗𝑠𝑁𝑖𝑗𝑠=1𝑄𝑖𝑗
𝑄𝑖𝑗𝑁𝑖𝑗𝑠=1𝑁𝑖𝑗 = 𝑃𝑖𝑗𝑄𝑖𝑗                 (3) 
 
Así, se consigue que el comercio entre un origen y un destino sea igual a: 
 
𝑇𝑖𝑗 = 𝑁𝑖𝑗𝑘𝑁𝑖𝑗𝐹𝑃𝑖𝑗𝑄𝑖𝑗           (4) 
 
Aparte, para evitar problemas de inflación de precios ocasionada por la burbuja inmobiliaria en 
España durante este período y a modo de robustez, hacemos una desagregación alternativa basada en 
cantidades físicas transportadas eliminando los precios del análisis de modo que: 
 
 𝑇𝑖𝑗 = 𝑁𝑖𝑗𝑄𝑖𝑗𝑁𝑖𝑗𝑠=1           (5) 
 
Es decir, el total de comercio es igual a la suma del número de envíos (margen extensivo) por la 
cantidad media por envío (margen intensivo). En este caso, el margen extensivo es el mismo tanto en la 










expresión (5) como en la (2), aunque el margen intensivo cambiará pues ahora únicamente consideramos 
la cantidad media por envío en lugar del valor medio por envío.18  
En la base de datos las observaciones se registran de acuerdo a cada par origen-destino (ij), tipo de commodity transportado y año.19 Para obtener un valor del comercio para cada ij en cada año, se agregan las observaciones en función de cada par ij de modo que, siguiendo la desagregación (3), se calculan unas 
toneladas medias (𝑄𝑖𝑗), un precio medio (𝑃𝑖𝑗) y un valor medio por envío (𝑃𝑄𝑖𝑗) para todos las operaciones entre ij. Tras esto, multiplicamos dicho valor medio por la suma de los viajes desarrollados 
entre ij (𝑁𝑖𝑗) para conseguir el valor total de los envíos (1). Por su parte, calculamos el número máximo de commodities diferentes transportados entre cada ij (𝑁𝑖𝑗𝑘 ) y los multiplicamos por su frecuencia (número medio de envíos por commodity, 𝑁𝑖𝑗𝐹), obteniendo (2). Para el total de comercio en cantidades (5), multiplicamos el margen extensivo (2) por la cantidad media de cada envío. Finalmente, para la distancia calculamos la moda del valor máximo y mínimo entre todos los envíos de cada par y con esos 
dos valores extremos aplicamos la media. En este punto, es necesario remarcar que la distancia utilizada 
puede cambiar dentro de un envío realizado intra-municipalmente, ya que supone un movimiento de un establecimiento a otro dentro del propio municipio. Además, dicha distancia varía a lo largo de los años al 
ser una media entre los envíos realizados dentro de cada par de la muestra. 
Mediante este procedimiento de agregación se obtiene una muestra para todo el período compuesta 
por 75.897 observaciones una vez eliminados los ceros20, en la que, para cada origen-destino y año, se 
consigue en la primera descomposición las variables relativas al valor total de los envíos, el número de 
ellos y su valor medio por envío, mientras que en la segunda desagregación obtenemos las toneladas 
medias, el precio medio, el número de commodities y la frecuencia de envíos por cada commodity. 
 
4.1 Análisis descriptivo y regresiones Kernel. 
Pasando al análisis de los datos, en el Anexo el Mapa 1 recoge los 633 municipios que se han considerado 
en la muestra. En el mapa se muestra la desviación típica del comercio medio total, exportaciones medias 
más importaciones medias, desarrollado por cada municipio a lo largo del período. Se observa que las 
                                                            
18 La cantidad media por envío es igual a:  𝑃𝑄𝑖𝑗 = 𝑄𝑖𝑗𝑠𝑁𝑖𝑗𝑠=1𝑁𝑖𝑗 = 𝑄𝑖𝑗 
19 Las mercancías transportadas se clasifican en diez grupos, yendo desde productos agrícolas y alimenticios hasta productos 
manufacturados, pasando por los metalúrgicos, minerales, químicos y abonos o maquinaria pesada. 
20 Los flujos con valor cero suponen envíos en vacío que no representan flujos de comercio propiamente dichos. Igualmente, 
eliminamos  las observaciones con precio cero, pues suponen mercancías especiales sin ningún valor y de difícil adjudicación de 
acuerdo a su naturaleza. Éstos productos son, entre otros, embalajes, cajas vacías, cargas fraccionadas, armas, etc…Los envíos en 
vacío suponen un amplio porcentaje de las observaciones de la muestra (entorno al 44%), mientras que las mercancías especiales 
únicamente el (4,5%). Por último, hemos considerado sólo el comercio dentro de la Península Ibérica, esto es, hemos eliminado 
del análisis las Islas Canarias y las Islas Baleares. 
 










mayores aglomeraciones de comercio se localizan en las zonas más pobladas y con mayores niveles de 
actividad económica (Madrid, el mar mediterráneo y País Vasco) mientras que las zonas despobladas 
(Extremadura, Castilla y León y Castilla-La Manchas) únicamente reflejan comercio entorno a las 
grandes ciudades. Así mismo, los niveles de comercio dentro de todo el territorio nacional consiguen 
“dibujar” el trazado de las carreteras más importantes, indicando las fuertes inercias existentes entre el 
comercio y las vías de transporte de un país.21 
Atendiendo a la distribución regional y por tipo de producto de los envíos realizados, la Tabla 1 
muestra dichas distribuciones para lo 633 municipios en 2003 y 2007, diferenciando por intervalos el 
número de commodities enviados y el número de municipios distintos a los que se envían dichos 
commodities. Los datos se ofrecen en porcentajes sobre el total de municipios indicando la magnitud de 
municipios que comercian un determinado número de commodities (number of commodities) y el número 
de diferentes regiones (number of regions) con las que mantienen intercambios.  
 
Tabla 1 




Fuente: EPTMC y elaboración propia. 
 
Las tablas permiten conocer el proceso de especialización municipal. En ellas se observa que el 
mayor número de municipios comercian entre 10 y 50 commodities con entre 10 y 50 municipios 
(regiones), aunque dicha tendencia ha ido variando incrementándose tanto el número de commodities 
como de regiones. Por su lado, ambos cuadros consiguen mostrar una distribución normal en el comercio 
                                                            
21 La relación entre la red de carreteras y el comercio no se tratará en este trabajo, pues por sí sólo conforma un tema de estudio 
que se analizará en el futuro al existir una fuerte endogeneidad entre el nivel de infraestructuras viarias y el comercio. (Duranton 
et al., 2011; Martincus and Blyde, 2011).  
1 (1-5] (5-10] (10-50] (50-100] More than 100
1 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
(1-5] 0,00% 0,16% 1,12% 3,19% 0,00% 0,00%
(5-10] 0,00% 0,32% 1,44% 5,42% 0,16% 0,00%
(10-50] 0,00% 0,00% 0,32% 38,60% 11,00% 0,16%
(50-100] 0,00% 0,00% 0,00% 1,91% 17,38% 2,71%
More than 100 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 1,91% 14,19%












1 (1-5] (5-10] (10-50] (50-100] More than 100
1 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
(1-5] 0,00% 0,16% 1,12% 1,60% 0,00% 0,00%
(5-10] 0,00% 0,00% 0,64% 3,83% 0,00% 0,00%
(10-50] 0,00% 0,00% 1,12% 42,17% 8,31% 0,00%
(50-100] 0,00% 0,00% 0,00% 1,76% 19,17% 1,60%
More than 100 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 3,04% 15,50%






















interior, reflejándose mayores valores en los intervalos medios de la muestra que se reducen según se 
aumentan (o disminuyen) el número de commodities y de municipios. 
Aparte, recurrimos a una estimación Kernel no paramétrica22 para saber cómo responde cada una 
de las magnitudes en las que se descompone el valor total de los envíos sobre los tres tipos de costes de 
transporte, es decir, la distancia recorrida por el camión (en kilómetros), el tiempo de viaje a través de la 
red de carreteras (en minutos) y el CGT (en euros) asociado al desplazamiento entre estos 633 
municipios. Todas estas descomposiciones se recogen en el Anexo. Para cada una de ellas se muestra un 
gráfico para cada coste de transporte considerándose los años 2003, 2005 y 2007 para conocer la 
evolución temporal de cada magnitud.  
Las Figuras 1, 2 y 3, ofrecen el primer nivel de descomposición. En la primera (figura 1), se 
observa un nivel más bajo del comercio en 2003 que en 2007, siendo la densidad de comercio muy alta 
para valores pequeños de los costes de transporte, pero que cae abruptamente según se aumentan la 
distancia, el tiempo de viaje o el CGT. Sin embargo, si nos centramos en éste último, hay un claro 
incremento en la densidad de comercio para valores enormes muy altos del CGT en euros (entre los 1.300 
€  y 1.500 €). Esta evidencia se muestra en la Mapa 2 donde se representan todos los municipios dentro de 
este intervalo de valores. Este mapa refleja un claro patrón de comercio entre los municipios que tienen 
una distancia muy alta entre ellos pero que al mismo tiempo tienen altos valores de intercambios. Gracias 
a este mapa se abre un futuro área de investigación, ya que podría estar indicando que existe una 
resistencia a seguir manteniendo comercio aunque las zonas de intercambio se encuentren muy distantes 
entre sí y muestren altos costes económicos de transporte, de ahí que surja un interés por entender cuáles 
son los mecanismos que llevan a esta estructura regional de comercio. 
Este mismo patrón comercial se observa en el margen extensivo (figura 2), donde el número de 
envíos cae rápidamente para todos los años según aumentan las distancias o los minutos de viaje 
(aproximadamente a los 100 km y 100 minutos), pero nuevamente aparece un aumento de la densidad de 
envíos para valores altos del CGT. El margen intensivo (figura 3) muestra una tendencia que aumenta 
para todos los costes de transporte, pero en el caso de la distancia comienza a disminuir (alrededor de 
                                                            
22 La estimación Kernel es un estimación no paramétrica consistente en aproximar una función de densidad f(x) sobre las 
observaciones de x. En esencia, ésta es similar a un histograma (de hecho el histograma es un tipo de estimación Kernel) pues 
divide el rango de la variable x en intervalos, solo que a diferencia del histograma éstos pueden solaparse. Tras esto se calcula el 
centro de densidad de cada intervalo y se asigna una ponderación (bandwidth) entre 0 y 1 a todos los valores de x, donde el 0 
refleja los valores que son muy cercanos al centro del intervalo y 1 representa los valores más lejanos. Finalmente, se suman estas 
ponderaciones hasta obtener la estimación deseada. La función que determina estas ponderaciones es la denominada Kernel y 
puede seguir diferentes tipos de distribución, siendo los más predominantes la distribución gaussiana o la Epanechnikov (Jann, 
2007). Para una explicación intuitiva sobre las regresiones Kernel recurrir a “STATA Help”. 
En el caso que se está analizando, la variable x sería, entre uno de los posibles casos, el total de comercio enfrentado con la 
distancia. Con él calcularíamos el nivel de densidad de comercio sobre todos los valores de la distancia. 
Para la estimación Kernel se sigue la propuesta de Hillberry y Hummels (2008), en la que consideran una distribución 
gaussiana con 100 puntos de corte en la que STATA determina de forma óptima el ancho (bandwidth) de cada uno de ellos. 










1,000 km) mientras que se mantiene constante para el tiempo y el GTC. En concreto, estos dos costes de 
transporte se aprecian rupturas discretas del margen intensivo especialmente en los valores medios del 
tiempo y CGT, ocasionados porque el tiempo a través de la red, calculado a través de los Sistemas de 
Información Geográfica, es discreto en lugar de continuo debido a la normativa española que obliga a los 
conductores de camión de tomar tiempos de descanso cada dos horas de viaje.  
Las Figuras 4, 5 y 6 muestran las estimaciones no paramétricas para el segundo nivel de 
descomposición de los flujos de comercio. Atendiendo a la descomposición del margen extensivo, el 
número de commodities (figura 4) y su frecuencia (Figura 5) mantienen un patrón y evolución muy 
similares, es decir, alcanzan rápidamente sus valores mínimos para la distancia, pero para el tiempo y el 
CGT, hay un aumento de densidad tanto en los valores medios como en los altos. La descomposición del 
margen intensivo en su precio y su cantidad media nos permite observar una mayor variabilidad de los 
precios (figura 6), ya sea dentro de un mismo año o entre los años del período. Esta variabilidad puede 
deberse al product mix de los envíos, es decir, a la composición por productos de los envíos, la cual lleva 
a tener precios más altos según aumentan los costes de transporte ya que son los bienes de mayor valor 
(precios más altos) los que se envían a lugares geográficos más lejanos. Prestando atención a las toneladas 
(figura 7) y teniendo en cuenta todos los tipos de costes de transporte, aparece otro hecho relevante para 
investigaciones futuras. Básicamente, todas las series muestran una mayor acumulación de toneladas en 
distancias, tiempos y CGT muy bajos. Luego, éstas caen abruptamente para volver a aumentar en los 
valores medios de los costes de transporte. A nuestro entender, este comportamiento podría estar 
reflejando una acumulación de envíos dentro de las principales áreas metropolitanas españolas (Madrid, 
Barcelona y Valencia), mientras que, una vez fuera de ellas, el número de toneladas se reduce hasta 
alcanzar los tiempos y las distancias medias donde vuelven a aumentar. Estos valores medios de los 
costes de transporte representan aproximadamente la distancia promedio existente entre las principales 
ciudades de España, es decir, entre los mayores volúmenes de comercio se localizan entre las ciudades 
española dejando “vacíos” de comercio en los espacios geográficos que hay entre las mismas. Además, 
este patrón podría estar indicando que, para distancias largas es más rentable enviar camiones con un gran 
volumen de toneladas, mientras que en las distancias cortas los flujos de comercio se cubren con un 
mayor número de envíos de bajo tonelaje.23 Finalmente, la figura 8 muestra las regresiones Kernel para el 
comercio total en cantidades físicas para evitar el efecto inflación de los precios ocasionado por la burbuja 
inmobiliaria española en este período. Estas estimaciones reflejan la misma evolución y comportamiento 
que el comercio total en unidades monetarias (figura 1), es decir, la cantidad total cae abruptamente al 
                                                            
23 En la parte econométrica se estudiará la existencia o no de rendimientos crecientes en el transporte, esto es, resulta más 
eficiente realizar envíos a larga distancia con alto tonelaje ya que el coste marginal de la distancia es cada vez menor. 










aumentar la distancia, el tiempo y el CGT, pero surge un pico de densidad del comercio para los valores 
altos del CGT. 
 
➲ 5. Especificación econométrica y resultados. 
De acuerdo con toda la muestra planteamos un conjunto de regresiones recurriendo a las especificaciones 
(1) y (4). Sin embargo, ambas expresiones representan una identidad contable que no permitirían plantear 
una regresión de las variables explicativas sobre la endógena. Además, el principal objetivo con estas 
estimaciones es el de conocer cómo afectan las fricciones geográficas al comercio para diferentes límites 
administrativos y medidas de los costes de transporte, y ver si dichas fricciones pueden acabar induciendo 
un efecto frontera en cada uno de los márgenes explicados.  
Con este objetivo, regresamos cada una de estas especificaciones sobre variables “geográficas”, 
considerando como tales los tres costes de transporte por separado y los tres tipos de barreras 
administrativas: la Comunidad Autónoma (Nuts 2), la provincia (Nuts 3) y el municipio (Nuts 5). Los 
costes de transporte se introducen en niveles presentando una forma polinómica de primer y segundo 
grado, esto el, la distancia (dist) y la distancia al cuadrado (dist_sq); el tiempo (time) y el tiempo al 
cuadrado (time_sq); y el CGT (CGT) y el CGT al cuadrado (CGT_sq). Por su parte para los límites 
administrativos, se recurre a tres variables ficticias que recogen si el envío (flujo) ha tenido lugar dentro 
de un mismo municipio (Nuts 5), misma provincia (Nuts 3) o misma Comunidad Autónoma (Nuts 2), 
tomando el valor uno en dicho caso y cero en el otro. Aparte, la dimensión temporal viene reflejada por 
una variable ficticia para cada año de la muestra (Baldwin et al., 2006). Por último, incluimos efectos 
  ) y destino (  ) (Anderson and Van Wincoop, 2003) y estimamos recurriendo a la distribución pseudo-
poisson maximun likelihood (PPML) propuesta por (Santos and Tenreyro, 2006) considerando las 
variables endógenas en niveles.24 De este modo, las especificaciones finales a estimar tendrían la 
siguiente forma, donde las variables cost y cost2 indican cada uno de los costes de transporte por 
separado, la variable year resume todos los años del período y Xij todas las descomposiciones ya 
comentadas: 
 
𝑋𝑖𝑗𝑡 = 𝛽0 + 𝑐𝑜𝑠𝑡𝑖𝑗𝑡 + 𝑐𝑜𝑠𝑡𝑖𝑗𝑡2 +𝑁𝑢𝑡𝑠 5 +𝑁𝑢𝑡𝑠 3 +𝑁𝑢𝑡𝑠 2 + 𝑦𝑒𝑎𝑟 + 𝜂𝑖𝑡 + 𝜂𝑗𝑡 + 𝜀𝑖𝑗𝑡   (5) 
Al recurrir a la distribución PPML, no podemos aprovechar la propiedad aditiva del OLS para 
conocer el porcentaje que presenta cada margen sobre el total del comercio a través de los coeficientes 
                                                            
24 Las estimaciones mediante OLS resultaban ser muy sesgadas, coincidiendo por lo propuesto por (Santos y Tenreyro, 2006) y 
(Martin and Pham, 2008). 
 










estimados (Hillberry and Hummels, 2008). Sin embargo, sí podemos saber de forma cualitativa la 
importancia que tiene cada descomposición del comercio sobre el total de éste. Esto quiere decir que si el 
total del comercio se desagrega de acuerdo al margen extensivo (número de envíos) e intensivo (valor 
medio de cada envío), el mayor de los coeficientes de ambos márgenes nos estará indicando cuál es el 
más relevante a la hora de explicar el comercio total.25 Lo mismo ocurrirá con las descomposiciones de 
segundo nivel.  
Se incluye el primer y segundo grado de los costes de transporte al cuadrado para recoger la no 
linealidad entre el comercio y distancia, especialmente en las distancias muy cortas tal y como 
evidenciaban las regresiones Kernel. Además, con esta especificación de los costes de transporte, se 
puede analizar si existen rendimientos crecientes en el transporte, esto es, realizar un envío tiene un coste 
marginal positivo pero decreciente con la distancia (Combes et al., 2005). En este caso tendríamos que 
esperar un signo negativo en el primer término de la distancia y un signo positivo en la variable 
cuadrática. 
Considerar una variable ficticia por cada límite administrativo permite distinguir entre envíos 
realizados dentro del mismo o entre dos administraciones diferentes. Por ejemplo, la variable Nuts 5 
indicará cuanto más importantes son los flujos intra-municipales respecto de los inter-municipales. 
Siguiendo el mismo razonamiento, Nuts 3 diferencia entre los flujos intra-provinciales e inter-
provinciales, mientras que Nuts 2 distingue entre los intra-autonómicos e inter-autonómicos. Aparte, hay 
que tener en cuenta que un flujo que se desarrolle dentro de un mismo municipio, también lo estará 
haciendo sobre la misma provincia y Comunidad Autónoma, por lo que, para entender la importancia de 
estos flujos intra-municipales, tendremos que sumar los coeficientes relativos a todos los límites 
administrativos.26 De hecho, la interacción de varios límites puede dar lugar a diferentes situaciones que 
se resumen en la Tabla 2, donde el valor uno indicaría los coeficientes de las variables ficticias que 
habrían de sumarse, mientras que el valor cero mostraría los coeficientes que no han de sumarse si se 





                                                            
25 Si el coeficiente asociado a la distancia dentro del margen extensivo es mayor que el coeficiente de la distancia del margen 
intensivo, esto nos estaría indicando que el primero explica en mayor medida el comercio total. 
26 Al no poder recurrir a la propiedad aditiva del OLS, no podremos sumar explícitamente los coeficientes, sino que únicamente 
consideraremos el efecto cualitativo (signo) de cada uno de los límites, es decir, si el límite municipal (Nuts 5) y el provincial 
(Nuts 3) tienen signo positivo, podremos decir que estas fronteras regionales (borders) tienen un efecto positivo sobre el 
comercio desarrollado dentro ambos límites en relación a los flujos que atraviesan dichas fronteras. 















De acuerdo a lo comentado respecto a la interpretación de variables, la regresión 1 muestra la 
estimación para el primer nivel de descomposición de los flujos de comercio (margen extensivo e 
intensivo) teniendo en cuenta los tres tipos de costes de transporte: distancia real, tiempo y CGT, más el 
tratamiento del comercio en cantidades para poder compararlo con el comercio en valor.  
 
Regresión 1 




Tipo de Flujo Sub-Tipo Misma Provincia Misma CCAA NUTS 5 NUTS 3 NUTS 2
Intra-municipal Sí Sí 1 1 1
Inter-municipal Sí Sí 0 1 1
Inter-municipal No Sí 0 0 1
Inter-municipal No No 0 0 0
Intra-provincial Sí Sí 0 1 1
Inter-provincial No Sí 0 0 1
Inter-provincial No No 0 0 0
Intra-autonómico - Sí 0 0 1














Ficticia Year Sí Sí Sí Sí
Efectos Fijos Sí Sí Sí Sí
Observaciones 195.225 195.225 195.225 195.225
R-cuadrado 0,708 0,874 0,086 0,618
2.91e-06*** 1.39e-07* 3.87e-06***
Distancia -0.00554*** -0.00544***-0.000546***-0.00738***
NUTS 2 -0.00488 0.0511 -0.00808 -0.267***
NUTS 3 1.558*** 1.165*** 0.362*** 1.457***
NUTS 5 2.869*** 2.553*** 1.032*** 2.879***
Dist. Sq 2.96e-06***












   Robust standard errors. Significance level: *** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1 
 
Tal y como se ve en la estimación, el total de comercio dentro del mismo municipio (Nuts 5) es 
mucho más grande al desarrollado entre dos municipios distintos, especialmente si consideramos 
distancia y CGT en lugar de tiempo. Además, el mayor coeficiente de la variable Nuts 5 en la regresión 
del número de envíos (shipments) estaría indicando la mayor relevancia de este margen sobre el total de 
comercio para todos los tipos de costes de transporte. Así mismo, resulta significativa la diferencia entre 
los dos márgenes comerciales para todos los niveles administrativos, siendo el peso del intensivo mucho 
más reducido. Las provincias (Nuts 3) tienen un efecto menor sobre el comercio, mientras que las 
Comunidades Autónomas (Nuts 2) pierden importancia como límite administrativo reflejando efectos no 
significativos o negativos sobre el comercio si atendemos al tiempo. 









Ficticia Year Sí Sí Sí Sí
Efectos Fijos Sí Sí Sí Sí
Observaciones 195.225 195.225 195.225 195.225
R-cuadrado 0,7 0,878 0,086 0,615
NUTS 2 -0.149** -0.0611* 0.0247 -0.327***
NUTS 3 1.528*** 1.162*** 0.366*** 1.458***
NUTS 5 2.794*** 2.483*** 1.028*** 2.790***
Time Sq 4.28e-06*** 4.00e-06*** 2.98e-07*** 5.64e-06***
Time -0.00788*** -0.00740***-0.000642*** -0.0100***








Ficticia Year Sí Sí Sí Sí
Efectos Fijos Sí Sí Sí Sí
Observaciones 195.225 195.225 195.225 195.225
R-cuadrado 0,701 0,878 0,086 0,615
NUTS 2 0.0676 0.151*** 0.0599** -0.0515
NUTS 3 1.567*** 1.194*** 0.367*** 1.508***
NUTS 5 2.807*** 2.496*** 1.029*** 2.817***
CGT_Sq 3.94e-10*** 3.72e-10*** 0*** 5.15e-10***
CGT -6.58e-05*** -6.23e-05*** -4.89e-06*** -8.22e-05***










Fijándonos en los coeficientes de los costes de transporte, se obtienen los signos esperados para los 
ambos tanto en el total de comercio como en los dos márgenes, indicando la existencia de rendimientos 
crecientes en el transporte. Sin embargo, el margen intensivo presenta unos valores muy pequeños 
(incluso cero) para el término cuadrático, lo que lleva a pensar en un bajo efecto de los rendimientos del 
transporte. 
Todos los coeficientes estimados, tanto para las variables de costes de transporte como las de los 
límites regionales, son robustos a las tres medidas alternativas de los costes, siendo el tiempo de viajes a 
través de las carreteras la variable que penaliza en mayor medida los flujos comerciales. Así mismo, 
gracias a incluir el comercio total en cantidades, se confirma la robustez de los coeficientes a cambios en 
las unidades de medida, aunque para el caso de la distancia, las CC.AA. llegan a mostrar un signo 
negativo, es decir, los flujos inter-autonómicos son mayores a los intra-autonómicos. Por último, remarcar 
el buen ajuste conseguido por el modelo a la hora de explicar el total de comercio y el margen extensivo, 
aunque este ajuste (coeficiente R2) se ve muy reducido al explicar el margen intensivo. 
Gracias a esta primera estimación se puede concluir que la eficiencia de la red, tiempo empleado en 
recorrerla en lugar de distancia de la misma, reduce la importancia de los flujos intra-municipales así 
como el volumen de comercio desarrollado, de ahí que una medida geográfica “inmóvil” de los costes de 
transporte, como es la distancia, no resulte la más idónea para medir el efecto frontera de los límites 
administrativos. Así mismo, se observa que las provincias y muy especialmente las CC.AA. pierden 
importancia, lo que indica la existencia de un efecto frontera interno muy débil o únicamente relevante a 
nivel municipal. 
Para el segundo nivel de descomposición de los flujos de comercio, la regresión 2 muestra los 
coeficientes para todos los tipos de costes de transporte. 
En las tres estimaciones el número de envíos por commodity (frecuencia) explica en mayor medida 
el margen extensivo, aunque tanto éste como el número de commodities enviados presentan los 
coeficientes esperados para los costes de transporte (rendimientos crecientes). Nuevamente, la 
importancia de los flujos intra-municipales se ve reducida en las dos descomposiciones del margen 
extensivo cuando utilizamos tiempo o CGT en lugar de distancia.  
En cuanto al margen intensivo son los coeficientes de las toneladas los que consiguen explicarlo 
principalmente. Así mismo, el peso de las toneladas (cantidades físicas) destaca por ser tan reducido. 
Éstas presentan el signo esperado de los costes de transporte, pero su relevancia dentro de todos los 
límites administrativos se reduce drásticamente llegando a ser incluso negativo en las Comunidades 
Autónomas. Esto estaría indicando que, si medimos los flujos de comercio de manera muy desagregada y 
considerando unidades físicas en lugar de monetarias (Combes et al, 2005), el efecto frontera llega a ser 










muy poco significativo. Esto podría estar evidenciando que el hecho de incluir precios para conseguir 
unidades monetarias, se estaría sesgando al alza la importancia de los borders regionales. Por último, se 
aprecia que en los precios el efecto de los rendimientos crecientes en el transporte es muy limitado, siendo 
tanto su ajuste lineal (coeficiente R2) como su relevancia dentro de cada nivel regional muy reducida. 
 
Regresión 2  















Ficticia Year Sí Sí Sí Sí Sí Sí
Efectos Fijos Sí Sí Sí Sí Sí Sí
Observaciones 195.225 195.225 195.225 195.225 195.225 195.225
R-cuadrado 0,874 0,325 0,494 0,086 0,075 0,136
Distancia -0.00544*** -0.00359*** -0.00312*** -0.000546***-0.000783***-0.00211***
NUTS 5 2.553*** 1.750*** 1.130*** 1.032*** 0.157*** 1.188***
Dist. Sq 2.91e-06*** 2.02e-06*** 1.64e-06*** 1.39e-07* 5.01e-07*** 1.13e-06***
NUTS 2 0.0511 -0.0733*** 0.0526*** -0.00808 0.131*** -0.178***
NUTS 3 1.165*** 0.689*** 0.623*** 0.362*** 0.203*** 0.532***










Ficticia Year Sí Sí Sí Sí Sí Sí
Efectos Fijos Sí Sí Sí Sí Sí Sí
Observaciones 195.225 195.225 195.225 195.225 195.225 195.225
R-cuadrado 0,878 0,325 0,492 0,086 0,076 0,134
NUTS 2 -0.0611* -0.0617*** 0.0353** 0.0247 0.0778*** -0.0923***
NUTS 3 1.162*** 0.744*** 0.666*** 0.366*** 0.218*** 0.591***
NUTS 5 2.483*** 1.735*** 1.115*** 1.028*** 0.154*** 1.192***
Time Sq 4.00e-06*** 2.04e-06*** 1.77e-06*** 2.98e-07*** 4.17e-07*** 9.42e-07***
Time -0.00740*** -0.00386*** -0.00353*** -0.000642***-0.000884***-0.00183***











 Robust standard errors. Significance level: *** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1 
 
➲ 6. Conclusiones. 
A lo largo de este Trabajo Fin de Máster se ha pretendido analizar la estructura del efecto frontera (border 
effect) interno del país. Para ello se ha recurrido a dos bases de datos totalmente novedosas en la literatura 
sobre comercio internacional e interregional. La primera de ella contiene información, para el período 
2003-2007, sobre los envíos de mercancías por carretera llevados a cabo por camiones entre los 
municipios españoles. La segunda supone la elaboración de medidas alternativas y muy precisas de los 
costes de transporte complementarios a la distancia real movida por el camión aportada por la propia base 
de datos de envíos. En este sentido se ha llevado a cabo una estimación de los tiempos de viaje y de los 
costes económicos de los desplazamientos entre los municipios españoles (separados por zonas de 
transporte). 
Ambas bases de datos han permitido, en el caso de los envíos dentro de España, descomponer los 
flujos de comercio atendiendo a su margen extensivo e intensivo, con la intención de conocer cuáles son 
los efectos que las fricciones al comercio (variables geográficas), esto es, las diferentes medidas de los 
costes de transporte y los tres límites regionales interiores de España, generan sobre cada uno de estos 
márgenes. 
Gracias a esta información tan detallada de los patrones de comercio municipal, se ha observado 
que el efecto frontera interno varía en signo y magnitud de unos límites administrativos a otros, afectando 
de manera distinta a cada uno de los márgenes. En concreto, los resultados obtenidos confirman 
parcialmente los hallazgos mostrados por Hillberry y Hummels (2008), esto es, el margen extensivo cae 
rápidamente en las distancias cortas, aunque llega a ser claramente superior al intensivo para todos los 










Ficticia Year Sí Sí Sí Sí Sí Sí
Efectos Fijos Sí Sí Sí Sí Sí Sí
Observaciones 195.225 195.225 195.225 195.225 195.225 195.225
R-cuadrado 0,878 0,323 0,486 0,086 0,075 0,134
NUTS 2 0.151*** 0.0602*** 0.139*** 0.0599** 0.115*** -0.0348**
NUTS 5 2.496*** 1.734*** 1.116*** 1.029*** 0.156*** 1.190***
NUTS 3 1.194*** 0.746*** 0.665*** 0.367*** 0.219*** 0.586***
CGT -6.23e-05*** -3.31e-05*** -3.01e-05*** -4.89e-06***-6.82e-06***-1.60e-05***
CGT_Sq 3.72e-10*** 1.90e-10*** 1.59e-10*** 0*** 0*** 8.81e-11***










costes de transporte. Igualmente para todos los casos analizados, se ha puesto de manifiesto una 
influencia cada vez menor del efecto frontera según los envíos se dirigían a destinos diferentes a la propia 
región de origen. 
Con todo, podemos concluir que, efectivamente, las estimaciones realizadas en la literatura de 
border effect tendían a estar sesgadas al alza, pues se ha visto que a nivel interno de un país la estructura 
del efecto frontera es mucho menor, especialmente en toneladas (unidades físicas). De ahí que incidamos 
en la necesidad por recurrir a medidas de los costes de transporte lo más refinadas posibles y que tengan 
en cuenta el lugar exacto donde se producen los flujos de comercio. 
De hecho, estas conclusiones llevan a recomendar medidas de política económica que persigan una 
mayor integración de todos los límites administrativos para reducir el efecto de acumulación de envíos en 
las distancias cortas de modo que éstos puedan realizarse a lo largo de distancias más largas. En este 
sentido, una mejora de la red viaria que conecte las regiones más distantes facilitará reducir el efecto 
frontera a nivel provincial y autonómico de modo que se consiga reducir la importancia de los envíos 
intra-regionales.  
Todos estos resultados más lo evidenciados a lo largo del trabajo abren la puerta a futuras 
investigaciones basadas en un análisis de la eficiencia de la red de carreteras sobre los flujos de comercio, 
al observarse que la penalización del tiempo sobre el comercio es menor que si considerásemos la 
distancia geográfica o el CGT. En relación a esto resulta necesario expandir el análisis cubriendo la 
endogeneidad existente entre el comercio y las infraestructuras y entender en qué sentido ésta ha llevado 
al crecimiento y especialización de las ciudades españolas. Finalmente, este Trabajo Fin de Máster ha 
permitido descubrir una estructura de comercio municipal singular al presentar municipios que, a pesar de 
localizarse muy distantes entre sí y presentar costes de transporte muy altos, mantienen valores de 
intercambios muy altos, de ahí que un intentos por estudiar los mecanismos que llevan a esta 
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Mapa 1  
Desviación Estándar del Comercio Total Medio entre los 633 municipios.  









































































































Figura 1  




































































































































































































































Figura 2  
Regresión Kernel:  Número de envois (Margen Extensivo)  



































































































































































































Figura 3  
Regresión Kernel:  Valor medio de Envío (Margen Intensivo)  

























































Figura 4  
Regresión Kernel:  Número de Commodities 
































Regresión Kernel:  Número de Envíos por Commodity (Frecuencia)  
















































Regresión Kernel:  Precio sobre la Distancia,  






























































































































































































































































































































Figura 8  
Regresión Kernel:  Comercio Total en Cantidades  

























































Municipios con valores de comercio y CGT muy altos 
(Total para 2003-2007) 
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